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論文内容の要旨
半導体内のキャリヤ波(空間電荷波)の伝搬は通常、輸送方程式にもとづく“流体理論"で解析さ
れているが周知のように流体理論はキャリヤ速度分布関数の代りに種々の平均量を用いるためにその
適用には限界がある。
本論文では、線形化ボルツマン方程式を基本式とし、平均操作することなく直接ボルツマン方程式
を解いて波動伝搬を論じている。格子衝突および電子間衝突を考慮した現象論的な衝突項を設定し、
特に格子衝突が主たる場合を詳細に検討している。キャリヤはドリフト・マックスウェル分布に従う
ことを仮定する。
第 E 章では、キャリヤ波の固有伝搬特性を論じている。キャリヤ波を固有モードの和で記述しうる
解析方法を提案し、分散式の解析解および正確な数値解を求めている。 wpずく 0.02 では、ランダウ減
衰を含むキャリヤ速度分布の影響が顕著に現われている。ただし即p ， τ は、それぞれプラズマ周波数
および格子衝突の平均自由時間である。また印加電界のキャリヤ加速効果はキャリヤ波の減衰を強め
るように作用している。これらはいずれも流体理論では説明しえない現象で、ある。
第田章では、このようなキャリヤ波と低速電磁波との進行波相互作用を論じている。キャリヤ速度
分布および印加電界の影響は利得特性に著しく現われ、最大利得が流体理論から得られる値に比して、
かなり小さいことを明らかにしている。
第百では、ボルツマン方程式の検討を行っている。高密度半導体プラズマにも適用可能な電子間衝
突を考慮した衝突項を設定している。また半導体内二流体不安定を論じた Robinson 等の取り扱いに
おける誤りを指摘している。
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論文の審査結果の要旨
本論文は、半導体内のキャリヤ波の伝搬特性を、キャリヤの速度分布関数を用いて、厳密に解析し
たものである。半導体内の波動の問題は、従来流体モデルにより解析されることが多かったが、この
ようにして得られた結果の精度は不明であったO また、キャリヤの速度分布関数を用いた理論解析も
これまでに若干あるが、その多くは基本式として用いた線形化ボルツマン方程式の衝突項に難点、を含
み、その結果に対する信頼性に疑問がある。
本論文は、まず線形化ボルツマン方程式の合理的な形を決定し、それを用いてキャリヤ波の分散特
性を厳密に求め、従来の諸研究において欠落していた諸効果を明らかにした。その第一は、ランダウ
減衰による減衰度の増加であって、これは低電界動作で生じる。その第二は、直流電界によるキャリ
ヤの加速現象が減衰度を増加させる効果であって、高電界動作において顕著に現われる。
このように本研究は、従来の諸研究の欠点を明らかにし、この分野に大きく貢献するものである。
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